Rotation sensor has active optical link with amplifier compensates for loss 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelh 

(5) Aktiver optischer Drehubertrager; "Aktiver Einfachubertrager" 
(§) Beschrieben wird eine Anordnung zur optischen Dreh- 

ubertragung mit Strahlfuhrung durch die Drehachse, be- 

stehend aus zwei gegeneinander drehbaren Einheiten, 

welche wahlweise zum Senden bzw. Empfangen von Si- 

gnalen ausgelegt sind. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass zumindest 
an einer Stelle im optischen Pfad ein aktives optisches 
Element vorgesehen ist und ein zusatzlicher Verstarker 
vorhanden ist, der die Ubertragungsverluste des opti- 
schen Systems kompensiert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur aktiven optischen Signaliibertragung. Zur Obertragung 
optischer Signale sind eine Vielzahl unterschiedlicher Sy- 5 
sterne bekannt. In der Regel sind diese als signaltransparente 
passive Obertragungssysteme ausgelegt Damit derartige 
passive Systeme in einem mogiichst weiten Bereich einsetz- 
bar sind, miissen sie auf eine mogiichst niedrige Durch- 
gangsdampfung hin optimiert werden. Eine derartig nied- 10 
rige Durchgangsdampfung lasst sich nur durch eine mog- 
iichst verlustlose Abbildung des Sendeelements auf das 
Empfangselement realisieren. Dies erfordert verschiedene 
Linsensysteme, sowie hochste Anforderungen an die me- 
chanischen Toleranzen des gesamten Drehubertragungssy- is 
stems. 

[0002] Beispielhaft ist ein derartiges Ubertragungssystem 
in der US-Patentanmeldung Nr. 4,725,1 16 beschrieben. Das 
Hauptaugenmerk dieser Patentanmeldung richtet sich auf 
die saubere und einwandfreie Justierung der lichdeitenden 20 
Fasem, so dass eine mogiichst verlustfreie Abbildung mog- 
lich ist. In diesem Umfeld gibt es eine Vielzahl weiterer Er- 
findungen, welche sich mit dem selben Themenkreis der 
mogiichst verlustlosen optischen Abbildung beschaftigen. 
In jedem Fall ist das Ziel der verlustlosen optischen Abbil- 25 
dung nur mit hohem mechanischen und finanziellen Auf- 
wand erreichbar. 



Darstellung der Erfindung 
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[0003] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein kosten- 
giinstiges optisches Obertragungssystem mit wesentlich 
verringertem mechanischen und optischen Aufwand darzu- 
stellen. 

[0004] Die Aufgabe wird mit den im Anspruch 1 angege- 35 
benen Mitteln gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Ge- 
genstand der Unteranspriiche. 

[0005] Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, an Stelle 
eines auf Verlustarmut optimierten optischen Systems ein 
mogiichst einfaches optisches System mit hohen Verlusten 40 
zu verwenden und diese in einer vor- bzw. nachgeschalteten 
insbesondere elektrischen Verstarkerstufe wieder zu kom- 
pensieren. Dazu wird im Strahlengang des optischen Dreh- 
ubertragungssystems an mindestens einer Stelle ein aktives 
optisches Element, wie z. B. eine Leuchtdiode, eine Laser- 45 
diode oder empfangerseitig eine Fotodiode eingesetzt. Wird 
eine Sendediode eingesetzt, so wird dieser ein Verstarker zur 
Kompensation der Verluste vorgeschaltet, im Falle einer 
Empfangsdiode wird dieser ein Verstarker zur Kompensa- 
tion der Verluste des Ubertragungssystems nachgeschaltet. so 
Es ist grundsatzlich auch moglich, ein aktives Sendeele- 
ment, wie eine Sendediode, und ein aktives Empfangsele- 
ment, wie eine Fotodiode im gleichen Strahlengang zu kom- 
binieren und vor die Sendediode sowie hinterdie Empfangs- 
diode einen entsprechenden Verstarker zur Kompensation 55 
derUbertragungsverluste zu schalten. 
[0006] Es besteht somit die Moglichkeit zur Kompensa- 
tion der Ubertragungsverluste eines optischen Systems min- 
destens einen elektro-optischen Wandler und einen elektri- 
schen Verstarker bereitzustellen. Dabei konnen vorteilhaft 60 
elektrische Verstarkerschaltungen verwendet werden. 
[0007] GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der vor- 
liegenden Erfindung wird der Verstarker auch als ein rein 
optischer Verstarker bereitgestellt. Dies kann insbesondere 
auf der Grundlage einer erbium-dotierten Faser erfolgen. 65 
Damit entfallt die Notwendigkeit der Umwandlung der opti- 
schen Signale in elektrische, wie dies bei Verwendung eines 
elektrischen Verstarkers gegeben ware. 



[0008] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung befindet sich an beiden Seiten des Verstarkers je- 
weils ein elektrooptischer Wandler. Dies bedeutet, dass im 
Falle einer Anordnung eines Verstarkers vor dem Sender da- 
fur noch ein zusatzliches optisches Empfangselement, wie 
eine Fotodiode, vor dem Verstarker angeordnet wird, so dass 
das Gesamtsystem optische Signale empfangen, diese in 
elektrische umsetzen, wieder in optische zuhickwandeln 
kann und schlieBlich auf der Ausgangsseite wieder optische 
Signale zur Verfugung stellt. Ist dagegen ein Verstarker der 
Empfangsseite des Drehubertragungssystems zugeordnet, 
so kann hier an der Ausgangsseite ein elektrisch-optischer 
Wandler, wie eine Leuchtdiode oder eine Laserdiode, ange- 
bracht werden, um die elektrischen Signale wiederum in op- 
tische Signale umzuwandeln. Damit ist das Gesamtsystem 
auch in diesem Falle in der Lage, optische Eingangssignale 
zu verarbeiten und wiederum optische Ausgangssignale aus- 
zugeben. Sind in der Anordnung zwei Verstarker, namlich 
ein Verstarker auf der Eingangsseite, welcher dem Sender 
des Drehubertragungssystems zugeordnet ist, sowie ein Ver- 
starker auf der Ausgangsseite, welcher dem Empfanger des 
Drehubertragungssystems zugeordnet ist, vorhanden, so 
konnen sowohl an der Eingangsseite des Gesamtsystems, 
als auch an der Ausgangsseite des Gesamtsystems elektro- 
optische Wandler angebracht werden. 
[0009] GemaB weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen ist 
damit auch die mit dem Drehubertragungssystem nicht ver- 
bundene Seite des Verstarkers mit einem weiteren elek- 
trooptischen Wandler zur Umsetzung optischer Signale ver- 
bunden. Damit ist vorteilhaft einer optischen "Obertragungs- 
strecke eine elektrische Verstarkung lediglich zwischenge- 
schaltet Eine Anpassung externer optischer Ubertragungs- 
leitungen an die elektrischen Verstarker ist damit nicht not- 
wendig. 

[0010] Zudem braucht vorteilhaft in jedem Strahlengang 
lediglich ein optisches fokussierendes Element bereitgestellt 
werden. Damit konnen vorteilhaft die optischen Systeme 
mogiichst einfach bereitgestellt werden. 
[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung befindet sich im Verstarker eine Einrichtung, wel- 
che digitale Signale rekonstruiert. Eine derartige Rekon- 
struktion kann entsprechend dem Stand der Technik auf ver- 
schiedene Arten erfolgen. Die einfachste Art ist die Rekon- 
struktion der Amplitude mittels eines Komparators. Eine 
Rekonstruktion der Signale im Zeitbereich, d. h. die Verrin- 
gerung von Anstiegszeiten, Jitter und Verzerrungen laBt sich 
durch eine PLL-gesteuerte Taktregenerationsschaltung er- 
reichen. 

[0012] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung be- 
sitzt der Verstarker eine Regelschaltung zur Regelung der 
Ausgangssignalamplitude oder von Teilen derselben. Derar- 
tige Schaltungen sind entsprechend dem Stand der Technik 
in vielerlei Ausfuhrungsformen bekannt. Eine besonders 
einfache Ausfuhrung enthalt einen Spitzenwertdetektor, 
welcher die Amplituden des Signals bestimmt und das dar- 
aus gewonnene Signal wieder zur Verstarkungsregelung an 
den Verstarker weiterleitet. Eine andere Regeleinrichtung, 
wie sie z. B. zur Amplitudenregelung bei Videosignalen ein- 
gesetzt wird, ermittelt die Amplituden bestimmter Signalan- 
teile und steuert entsprechend den Verstarker. 
[0013] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist der Verstarker derart gestaltet, dass er die Ge- 
sarntsystemverstarkung einschlieBlich der optischen t)ber- 
tragungsstrecke auf einem konstanten Wert halt. Dies kann 
im einfachsten Falle erreicht werden durch eine Verstar- 
kungskennlinie des Verstarkers, welche reziprok zur Kennli- 
nie des optischen Obertragungselementes ist. 
[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
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Erfindung befindet sich eine zweite optische Ubertragungs- 
strecke, welcbe stationar entweder auf Sender- oder Emp- 
fangerseite angebracht ist und nicht zur Drehubertragung 
dient Diese Obertragungsstrecke wird dann vom Verstarker 
in einer Mitkoppelungsschleife derart eingesetzt, dass eine 5 
konstante Systemverstarkung erreicht wird. 
[0015] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
die zweite Kompensationsubertragungsstrecke mittets eines 
Getriebes an die erste Drehiibertragungsstrecke angekop- 
pelt, so dass sie sich gleichsinnig mit dieser bewegt Da- 10 
durch konnen aucb dynamische, wahrend der Rotation auf- 
tretende Abbildungsfehler, welche wiederum Amplituden- 
schwankungen hervorrufen, kompensiert werden. 
[0016] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
im Strahlengang mindestens ein teildurchlassiger Spiegel 15 
angeordneL Dieser erlaubt die Auskopplung eines bestimm- 
ten Signalanteiles an Sender bzw. Empfanger. Zur Realisie- 
rung mehrkanaliger tJbertragungssysteme konnen auch 
mehrere dieser Spiegel hintereinander angeordnet werden. 
[0017] Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschran- 20 
kung des allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung exemplarisch beschrieben, auf die im ubrigen hinsicht- 
lich der Offenbarung aller im Text nicht naher erlauterten er- 
findungsgemafien Einzelheiten ausdriicklich verwiesen 25 
wird. Es zeigen: 

[0018] Fig. 1 : eine erfindungsgemaBe Anordnung entspre- 
chend dem Anspruch 1 ; 

[0019] Fig. 2: beispielhafte Anordnung mit optischem De- 
tektor und elektrischem Verstarker; 30 
[0020] Fig. 3: beispielhafte Anordnung mit einer Umset- 
zung optisch-elektrisch-optisch; 

[0021] Fig. 4: beispielhafte Anordnung mit Verstarker auf 
der Sendeseite; 

[0022] Fig. 5: beispielhafte Anordnung mit einer Umset- 35 

zung optisch-elektrisch-optisch auf der Sendeseite; 

[0023] Fig. 6: beispielhafte Anordnung mit elektro-opti- 

schen Wandlern auf Sende- und Empfangsseite; 

[0024] Fig. 7: schematische Darstellung einer besonders 

einfachen Anordnung; 40 

[0025] Fig. 8: schematische Dartstellung einer mehrkana- 

ligen Anordnung. 

[0026] Fig. 1) stellt schematisch eine erfindungsgemaBe 
Anordnung dar. Zwischen einer ersten Komponente (1) und 
einer gegeniiber dieser drehbar angeordneten zweiten Kom- 45 
ponente (2) werden optische Signale ubertragen. Urn das 
Drehubertragungssystem besonders einfach zu gestalten, 
wird auf aufwendige optische Komponenten verzichtet. 
Statt dessen erfolgt die Kompensation der optischen Verlu- 
ste durch einen in das System integrierten Verstarker. Ein 50 
solcher Verstarker kann wahlweise aus einem rein optischen 
Verstarker (erbium-dotierte Faser) oder auch aus einem 
elektrischen Verstarker bestehen. Im zweiten Falle ist es 
aber notwendig, dass zusatztiche elektrooptische Kompo- 
nenten zur Umsetzung der Lichtsignale in elektrische Si- 55 
gnale vorgesehen werden. Diese sind heutzutage aber be- 
sonders kostengunstig in groBen Stuckzahlen auf dem 
Markt, so dass diese Anordnung besonders preiswert reali- 
sierbar ist. Entsprechend der Erfindung kann der Verstarker 
wahlweise in der ersten Einheit (1), der zweiten Einheit (2) 60 
oder jeweils ein Verstarker in beiden Einheiten vorhanden 
sein. 

[0027] Fig. 2) zeigt eine beispielhafte Ausfuhrung mit 
elektrooptischen Konvertem auf der Empfangerseite. Das 
optische Eingangssignal (10) wird mittels einer senderseiti- 65 
gen Komponente (11) zur empfangsseitigen Komponente 
(15), welche einen elektrooptischen Konverter, wie bei- 
spielsweise eine Foto-Diode, enthalt, ubertragen. Das elek- 
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trische Ausgangssignal (17) dieser Einheit wird an einen 
elektrischen Verstarker (16) ubertragen und als elektrisches 
Ausgangssignal (18) der gesamten Drehubertragungseinheit 
an nachfolgende Baugruppen weitergeleiteL 
[0028] Fig. 3) zeigt eine beispielhafte Anordnung mit op- 
tischen Ausgangssignalen und elektrischer Zwischenver- 
starkung. Das optische Eingangssignal (10) wird mit einer 
senderseitigen Einheit (11) zu einer empfangsseitigen Ein- 
heit (15) ubertragen. Diese setzt die optischen Signale in 
elektrische Signale (17) um, welche in einer Verstarkerstufe 
(16) weiter verstarkt werden. Diese verstarkten Ausgangssi- 
gnale (18) werden einer weiteren elektrooptischen Wandler- 
stufe, wie z. B. einer LED- oder Laser-Diode zugefuhrt und 
als optisches Ausgangssignal (20) ausgegeben. Eine derar- 
tige Anordnung ist besonders vorteilhaft, da sie einerseits 
optische Eingangssi gnale verarbeiten kann, andererseits op- 
tische Ausgangssignale ausgibt. Durch den elektrischen 
Verstarker lassen sich nicht nur die optischen Verluste der 
Drehubertragungsanordnung, d. h. der optischen Strecke 
zwischen den Einheiten (11) und (15) kompensieren, son- 
dern es lassen sich auch weitere in der Gesamtanordnung, 
d. h. in den optischen Zuleitungen, welche die Signale (10) 
bzw. (20) ubertragen, auftretende Verluste kompensieren. 
Damit kann diese Anordnung gleichzeitig die Aufgabe eines 
optischen Zwischenverstarkers bzw. eines Repeaters iiber- 
nehmen. 

[0029] Fig. 4) zeigt eine beispielhafte Anordnung mit ei- 
ner Verstarkerstufe auf der Sendeseite. Hier wird ein elektri- 
sches Eingangssignal (12) einer elektrischen Verstarkerstufe 
(13) zugefuhrt, welche ein Signal zur Ansteuerung eines 
elektrooptischen Wandlers, wie z. B. einer LED - oder Laser- 
Diode (14), erzeugt Das optische Signal wird zu einem 
Empfanger (21) ubertragen und als optisches Signal (20) an 
nachfolgende Komponenten weitergeleiteL Der Empfanger 
(21) kann hier ebenso wie die Sender (11) in den vorherge- 
henden Abbildungen wahlweise aus einem lichtleitenden 
Medium, wie beispielsweise einem Lichtwellenleiter (Glas/ 
Kunststoff-Faser) in welches das Licht direkt ein- bzw. aus- 
gekoppelt wird, oder auch aus einem Linsensystem, welches 
zur Einkoppelung bzw. Auskoppelung von Licht in derartige 
Lichtleiter vorgesehen ist, bestehen. 

[0030] Fig. 5) zeigt eine beispielhafte Anordnung mit ei- 
ner elektrischen Verstarkung auf der Sendeseite. Hierbei 
wird ein optisches Eingangssignal (22) von einem optoelek- 
trischen Wandler (19) in ein elektrisches Signal (12) umge- 
setzt. Dieses wird mittels eines elektrischen Verstarkers (13) 
derart verstarkt, dass es von einem elektrooptischen Wand- 
ler (14) als optische Information zur optischen Empfangs- 
einheit (21) ubertragen und als Lichtsignal (20) an nachfol- 
gende Einheiten ausgegeben werden kann. 
[0031] Fig. 6) zeigt eine beispielhafte Anordnung mit 
elektro-optischen Wandlern auf Sende- und Empfangsseite. 
Ein elektrisches Signal wird mittels eines elektrischen Ver- 
starkers (13) verstarkt und an einen optischen Sender (14) 
weitergegeben. Dieser iibertragt es an den dem gegeniiber 
drehbar angeordneten optischen Empfanger (15), welcher 
wiederum ein elektrisches Ausgangssignal an den zweiten 
Verstarker (16) weiterleitet. Dieser gibt ein verstarktes elek- 
trisches Signal an nachfolgende Einheiten weiter. Diese An- 
ordnung kann selbstverstandlich entsprechend den Anord- 
nungen aus Fig. 3) und Fig. 5) derart ausgestaltet werden, 
dass sie optische Empfanger auf der Eingangseite und opti- 
sche Sender auf der Ausgangsseite besitzt 
[0032] Fig. 7) zeigt eine beispielhafte mechanische An- 
ordnung der Erfindung. Eine erste Einheit (51) ist gegeniiber 
einer zweiten Einheit (53) drehbar angeordnet Die Drehung 
erfolgt um die Drehachse (59) in der Drehebene (52). Die er- 
ste Einheit (51) enthalt mindestens eine optische Kompo- 



DE 100 32 542 A 1 

5 6 



nente (54) und die zweite Einheit (53) enthalt mindestens 
eine zweite optische Einheit (55). Diese beiden optischen 
Einheiten sind vorteilhafter Weise so angeordnet, dass sie 
die gleiche optische Achse besitzen. 

[0033] Fig. 8) zeigt beispielhaft eine Anordnung zur 5 
mehrkanaligen Drehiibertragung. Zur Orientierung ist hier 
die Drehebene (61) eingezeichnet. Die Ein- bzw. Auskoppe- 
lung der optischen Signale erfolgt hier beispielhaft mit teil- 
durchlassigen Spiegeln (65, 66, 67, 68, 69, 70), welche den 
entsprechenden optischen Komponenten (62, 63, 64, 71, 72, 10 
73) zugeordnet sind. Diese teildurchlassigen Spiegel konnen 
in einer besonders einfachen Ausfuhrung der Erfindung wel- 
lenlangenunselektiv sein und beispielsweise einen geringen 
Anteil von 10% des optischen Signales auskoppeln. Die da- 
durch entstehenden hohen Verluste konnen durch die erfin- 15 
dungsgemafi vorhandenen Verstarker problemlos wieder 
kompensiert werden. Daher konnen bei dieser Erfindung 
vorteilhafter Weise im Gegensatz zu anderen optischen 
Ubertragungssystemen Spiegel mit besonders niedrigen 
Auskopplung in Richtung der Lichtfuhrung zu den jeweili- 20 
gen optischen Komponenten verwendet werden, da die Ver- 
luste wieder kompensiert werden konnen. Dies soli anhand 
einer Signalubertragung zwischen der optischen Kompo- 
nente (71) und der optischen Komponente (64) verdeutlicht 
werden. Beispielhaft sei die optische Komponente (71), ein 25 
Sender, welche mittels des Spiegels (68) Licht entlang der 
optischen Achse in Richtung der Spiegel (67, 66 und 65) 
einkoppelt. Ein entsprechender Anteil dieses Lichtes wird 
vom empfangerseitigen Spiegel (67) ausgekoppelt und an 
die Empfangseinheit (64) weitergeleitet. Besitzt beispiels- 30 
weise der Spiegel (67) nur eine Reflexion von 10% in Rich- 
tung des optischen Empfangers (64), so werden 90% des 
Lichtes in Richtung der Spiegel (66) bzw. (65) weitergelei- 
tet. Dies bedeutet einerseits fur den optischen Pfad in Rich- 
tung des Empfangers (64) eine Dampfung des optischen Si- 35 
gnals auf 10%, andererseits wiirden Lichtanteile von opti- 
schen Sendem (73), welche beispielsweise an die Emp- 
fangseinheit (62) weiter ubertragen werden sollten, durch 
das Passieren mehrerer Spiegel nur unwesentlich gedampft, 
da die Dampfung der einzelnen Spiegel relativ gering ist. In 40 
einer besonders vorteilhaften Ausbildung der Erfindung 
konnen hier auch welienlangenselektive Spiegel eingesetzt 
werden. Weiterhin gibt es bei einer derartigen Anordnung 
keinerlei Beschrankungen beziiglich der Richtung der Si- 
gnalubertragung. So kann beispielsweise von einer Sende- 45 
einheit (71) zu einer Empfangseinheit (64), von einer weite- 
ren Sendeeinheit (73) zu einer weiteren Empfangseinheit 
(72) und von einer beispielhaften Sendeeinheit (63) zu einer 
Empfangseinheit (72) Signale ubertragen werden. Alle an- 
deren denkbaren Kombinationen sind auch hier realisierbar. 50 
Eine besonders sinn voile Ausgestaltung besteht darin, dass 
ein zusatzlicher optischer Kanal zur Messung der Strecken- 
dampfung verwendet wind, dieser wieder ein Ruckkoppelsi- 
gnal in eine Verstarkerstufe zur Kompensation der Strecken- 
verluste erzeugt, so dass unabhangig von der Streckendamp- 55 
fung ein konstanter Verstarkungsfaktor eingestellt werden 
kann. 

Patentanspruche 

60 

1. Anordnung zur optischen Drehiibertragung mit 
Strahlfuhrung durch die Drehachse bestehend aus zwei 
gegeneinander drehbaren Einheiten, welche wahl weise 
zum Senden bzw. Empfangen von Signalen ausgelegt 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest an ei- 65 
ner S telle im optischen Pfad ein aktives optisches Ele- 
ment vorgesehen ist und ein zusatzlicher Verstarker 
vorhanden ist, der die Ubertragungsverluste des opti- 



schen Systems kompensiert 

2. Anordnung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass der Sender aus einem optische Strahlung er- 
zeugenden Halbleiter besteht 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass, der Empfanger aus einem optische 
Strahlung detektierenden Halbleiter besteht 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der \ferstarker ein rein op- 
tischer Verstarker, beispielsweise basierend auf einer 
erbium-dotierten Faser ist 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein elektroopti- 
scher Wandler und ein elektrischer Verstarker zur 
Kompensation der Ubertragungsverluste eines opti- 
schen Systems vorhanden ist 

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass in jedem Strahlengang 
hochstens ein optisches fokussierendes Element ent- 
halten ist. 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die nicht mit dem Dreh- 
ubertragungssystem verbundene Seite des Verstarkers 
mit einem weiteren elektrooptischen Wandler zur Um- 
setzung optischer Signale verbunden ist 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Verstarker im Falle der 
Ubertragung digitaler Signale eine Einrichtung zur Re- 
konstruktion der digitalen Signale besitzt 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Verstarker im Falle der 
Ubertragung analoger Signale eine Vorrichtung zur Re- 
gel ung der Signalamplitude auf einen konstanten Wert 
besitzt 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Verstarker im Falle der 
Ubertragung analoger Signale eine Vorrichtung zur Re- 
gelung der Gesamtsystemverstarkung einschlieBlich 
der optischen Ubertragungsstrecke auf einen konstan- 
ten Wert besitzt. 

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein zusatzliches opti- 
sches Koppelelement, bestehend aus einem Sender und 
einem Empfanger, welche beide feststehend zueinan- 
der montiert sind* bestehend aus den gleichen opti- 
schen Koppelelementen wie das erste Koppelelement 
und weiterhin eine Mitkoppelschaltung fur den Verstar- 
ker vorhanden ist die derart gestaltet ist, dass mit Hilfe 
des zweiten Koppelelementes die Gesamtverstarkung 
auf einen konstanten Wert geregelt wird. 

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass im optischen Ubertra- 
gungspfad eine Anordnung, bestehend aus mindestens 
einem teildurchlassigen Spiegel, der einen Teil der op- 
tischen Leistung an einen zugeordneten Sender oder 
Empfanger auskoppelt, vorhanden ist 
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below the plate being imaged at the top of the plate. This 
image could be used for alignment to the chip below. 
For removable attachment, the endplate could be sup- 
plied with a precision molded lip, much like the lip on a 
freezer container, during the injection molding process. 
The punched holes would be located with respect to this 
lip, and the fiberplate, ground to match the lip, would be 
located on the chip and attached, so that the endplate 
would have the proper alignment when snapped on. 
This would be particularly useful for assembly and re- 
work of area array connectors. 

FIG. 7 depicts the assembly contemplated by this 
aspect of the invention. In particular, FIG. 7 depicts end- 
plate 801, locating lip 802, and a plurality of openings 
(for example, openings 803 and 804) for holding and 
aligning fibers (like fibers 805 and 806) over the light 
emitting and light detecting locations 810 and 811. The 
images for devices 810 and 811 are shown at 812 and 
81 3 respectively, and appear at the top of fiberplate 825. 

Alternate embodiments of the invention contem- 
plate the use of other alignment means, for example, a 
sliding mechanism or pins, instead of or in addition to 
locating lip 802, to properly position endplate 801 over 
an energy transfer device. 

Endplates like endplate 801 , can be manufactured 
from polyimides, silicone, epoxies, or thin metal sheets; 
in principle, any sheet material with suitable properties 
could be used, so long as the material is chosen to 
match parameters of the substrate (e.g. thermal coeffi- 
cient of expansion). 

The holes can be punched or drilled. Equipment is 
commercially available to do this with the required ac- 
curacy on a manufacturing basis. In fact, one alternative 
is to hold all the fibers in a jig plate with appropriate 
holes, heat up the bottom of the fibers, and punch the 
polymeric sheets using the hot fibers as punches. If the 
outer surface of the fibers can be coated with a heat ac- 
tivated adhesive, this would provide punching, insertion, 
and retention in a single step. After this step, the bottom 
of the fibers would be polished to expose the optical ma- 
terial. For metal layers, punching would be preferable 
because of cost, reliability, and ease of operation. Sev- 
eral plates could be overlaid and gang punched at the 
same time, aiding in registration of a connector assem- 
bly. To aid in fiber insertion, conical punches, drills, or 
chemical etching can be used. In fact, holes can be pat- 
terned using standard photoresist techniques and 
etched for some applications. A further method of man- 
ufacture would be molding, in which the holes would be 
provided by cores in the master mold. For some appli- 
cations, plastic injection molding might have sufficient 
accuracy. 

What has been described are methods, apparatus 
and manufacturing processes meeting all of the objec- 
tives set forth hereinbefore. Those skilled in the art will 
recognize that the foregoing description has been pre- 
sented for the purposes of illustration and description 
only. It is not intended to be exhaustive or to limit the 



invention to the precise form disclosed, and obviously 
many modifications and variations are possible in light 
of the above teaching. For example, light modulating de- 
vices, such as spatial light modulators, may be used as 
s light emitting devices within all of the interconnect struc- 
tures described hereinbefore. 



1. An optical connector apparatus for use in an elec- 
tro-optical connector transmitting and receiving 
electrically transmitted data, comprising: 

*5 a first member (605) that includes at least one 

light emitting device (612) ; 

a second member (606) arranged to be reclos- 
ably connected with said first member, that in- 
20 eludes at least one light detecting device (614) 

that is aligned with said at least one light emit- 
ting device (61 2) to form at least one device pair 
whenever said first and second members are 
connected; and 

25 

a light energy transfer media (601 ,602) inter- 
posed between the devices of a given device 
pair to form an optical communication channel 
therebetween, 

30 

said energy transfer media comprising two 
parts with the first part (601) being carried on 
the first member (605) and with the second part 
(602) being carried on the second member 
35 (606), 

characterized in that 

said first and said second part of that energy trans- 
fer media each comprises a plurality of optical im- 
40 aging fibers forming an imaging fiber optic plate be- 
tween said devices, wherein the diameter of each 
fiber is small compared to the light emitting device 
dimension so that the fiber ends can be positioned 
against said devices without requiring alignment. 

45 

2. An apparatus according to claim 1 characterized by 
further comprising means for channeling light toand 
from remote locations, wherein said means for 
channeling light is juxtaposed between said first 

50 and second part of said energy transfer media to 
form a remote optical connector. 

3. Apparatus according to one of the preceding claims 
characterized in that 

55 the first member includes at least one light detecting 
device (611) and the second member includes at 
least one light emitting device (61 3) to form at least 
one additional device pair for transmission of infor- 
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mation in the respective other direction than the first 
device pair. 

4. Apparatus according to one of the preceding claims 
characterized in that 

said first member comprises an array of said at least 
one light emitting devices and said second member 
comprises an array of said at least one light detect- 
ing devices. 



Patentanspruche 

1. Optische Verbindungsvorrichtung zur Verwendung 
in einer elektrooptischen Verbindungseinheit, die 
elektrisch Obertragene Daten sendet und empfangt, 
mit: 

einem ersten Element (605), das wenigstens 
ein Hchtemittierendes Bauelement (612) be- 
inhaltet; 

einem zweiten Element (606), das so angeord- 
net ist, daB es wiedereinschaltbar mit dem er- 
sten Element verbindbar ist und wenigstens ein 
lichtdetektierendes Bauelement (614) beinhal- 
tet, das zu dem wenigstens einen iichtemittier- 
enden Bauelement (612) ausgerichtet ist, urn 
immer dann wenigstens ein Bauelementpaar 
zu bitden, wenn das erste und das zweite Ele- 
ment verbunden sind; und 

einem Lichtenergieubertragungsmedium (601 , 
602), das zwischen die Bauelemente eines ge- 
gebenen Bauelementpaars eingefugt ist, urn 
einen optischen Kommunikationskanal dazwi- 
schen zu bilden; 

wobei das Energieubertragungsmedium zwei 
Teile beinhaltet, von denen der erste Teil (601) 
vom ersten Element (605) getragen ist und der 
zweite Teil (602) vom zweiten Element (606) 
getragen ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
der erste und der zweite Teil des Energieubertra- 
gungsmediums jeweils eine Mehrzahl von opti- 
schen abbildenden Fasern beinhaltet, die eine ab- 
bildende Faseroptikplatte zwischen den Bauele- 
menten bilden, wobei der Durchmesser jeder Faser 
klein im Vergleich zu der Abmessung des lichtemit- 
tierenden Bauelements ist, so daB die Faserenden 
gegenuber den Bauelementen positioniert werden 
konnen, ohne eine Justierung zu erfordern. 

2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie des weiteren Mittel beinhaltet, urn 
Licht kanalgefuhrt von und zu entfernt gelegenen 



Orten zu leiten, wobei die Mittel zum kanalgefuhrtn 
Leiten von Licht angrenzend zwischen dem ersten 
und dem zweiten Teil des EnergieObertragungsme- 
diums angeordnet sind, urn eine optische Fernver- 
s bindungseinheit zu bilden. 

3. Vorrichtung gemaB einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
10 das erste Element wenigstens ein lichtdetektieren- 
des Bauelement (611) beinhaltet und das zweite 
Element wenigstens ein hchtemittierendes Bauele- 
ment (613) beinhaltet, urn wenigstens ein zusatzli- 
ches Bauelementpaar zur Ubertragung von I nf or- 
is mation in der jeweiligen anderen Richtung als das 
erste Bauelementpaar zu bilden. 

4. Vorrichtung gemaB einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

20 dadurch gekennzeichnet, daB 

das erste Element ein Feld aus den wenigstens ei- 
nen lichtemittierenden Bauelementen beinhaltet 
und das zweite Element ein Feld aus den wenig- 
stens einen lichtdetektierenden Bauelementen be- 

25 inhaltet. 



Revendications 

30 1. Un dispositif connecteur optique pour utilisation 
dans un connecteur 6lectro-optique, transmettant 
et recevant des donn6es transmises de facon 6lec- 
trique, comprenant: 

3S un premier element (605) comprenant au 

moins un dispositif photoemetteur (612); 

un deuxieme element (606) agence" pour etre 
connects de facon refermable avec I edit pre- 

40 mier element, comprenant au moins un dispo- 

sitif photodetecteur (614), aligns vis-a-vis dudit 
au moins un dispositif photoemetteur (612) afin 
de former au moins une paire de dispositifs se- 
lon que lesdits premier et deuxieme elements 

45 sont connected; 

un milieu de transfert d'energie lumineuse 
(601, 602) interpose entre les dispositifs d'une 
paire de dispositifs donn6e, afin de former entre 
50 eux un canal de communication optique, 

ledit milieu de transfert d'6nergie comprenant 
deux parties, la premiere partie (601 ) 6tant por- 
ted sur le premier 6l6ment (605) et la deuxieme 
55 partie (602) etant portee sur le deuxieme 6I6- 

ment (606), caract6ris6 en ce que 

ladite premiere et ladite deuxieme partie de ce 
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milieu de transf ert d'Snergie comprennent, cha- 
cune, une pluralite de fibres d'imagerie opti- 
ques formant une plaque optique a fibres d'ima- 
gerie entre lesdits dispositifs, dans lequel ie 
diametre de chaque fibre est petit compare aux s 
dimensions du dispositif photo6metteur, de ma- 
niere que les extremites de fibre puissent etre 
positionnees contre lesdits dispositifs, sans n6- 
cessiter un alignement. 

10 

Un appareil selon la revendication 1 , caracterisS en 
outre par le fait de comprendre des moyens pour 
canaliser la lumiere vers et depuis des emplace- 
ments distants, dans lequel lesdits moyens desti- 
nes a canaliser la lumiere sont juxtaposes entre la- is 
dite premiere et deuxieme partie desdits milieux de 
transfer! d'eYiergie, afin de former un connecteur 
optique distant. 

Appareil selon I'une des revendications prececlen- 20 
tes, caract6ris6 en ce que 
le premier element comprend au moins un dispositif 
photodetecteur (61 1 ), et le deuxieme element com- 
prend au moins un dispositif photoemetteur (613), 
afin de former au moins une paire de dispositifs ad- 25 
ditionnels pour transmettre de {'information dans 
Pautre direction respective que celle de la premiere 
paire de dispositifs. 

Appareil selon Tune des revendications pr6c6den- 30 
tes, caracterise en ce que 

le premier 6!6ment comprend une matrice desdits 
au moins un dispositifs photoemetteurs et ledit 
deuxieme element comprend une matrice desdits 
au moins un dispositifs photodetecteurs. 3$ 
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FIG. 5. 
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